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(54) Procede et dispositif de renforcement d'un ouvrage en beton 



(57) Le dispositif comprend un renfort (1 6) coll§ sur 
le b6ton de I'ouvrage et comportant des fibres de ren- 
forcement s'6tendant suivant une direction principale 
(A), et au moins une plaque d'ancrage (17) fixee au ba- 
ton de I'ouvrage dans une position telle qu'une surface 
exterieure de cette plaque (1 7) affleure une surface (1 5) 
de I'ouvrage recevant le renfort (16). Une portion du ren- 



fort (16) est collSe sur la surface ext6rieure de la plaque 
d'ancrage (17) afin d'§tre ancrSe sur la structure et de 
reprendre I'effort de cisaillement engendr6 par le renfort 
(16) au niveau de la couche de b6ton non arm6e sur la 
surface renforc6e (15). La plaque d'ancrage (17) est 
avantageusement agenc6e pour assurer une prScon- 
trainte de traction sur le renfort (16) parallelement a la 
direction principale (A). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine du 
renforcement structural d'ouvrages de construction. 
[0002] Dans ce domaine, il est usuel de coller des ren- 
forts au moyen de refines appropriees sur les parties 
d'un ouvrage a renforcer 

[0003] Dans un procede classique couramment appli- 
que, dit proceed Lhermite, le renfortconsiste en unetGle 
d'acier coll6e sur du beton apres preparation de la sur- 
face de collage. Ce procede classique a suivi diverses 
evolutions tenant compte notamment de Involution 
technologique des mat6riaux, et plus particulierement 
de Involution des materiaux de substitution de la t6le, 
laquelle pose frequemment des problemes de mise en 
oeuvre et necessite des dispositions pour combattre la 
corrosion. 

[0004] C'est ainsi que I'on a vu apparaitre ces dernie- 
res ann6es des techniques de renforcement a base de 
materiaux composites sous forme de plaques coll6es 
(voir par exemple FR-A-2 594 871 ), puis sous forme de 
fibres coliees (voir US-A-5 308 430) et de tissus coll6s. 
Ces derniers types de renfort pr6sentent de nombreux 
avantages, notamment leur commodite de mise en 
oeuvre et leur aptitude a s'appliquer sur des surfaces 
de formes diverses. 

[0005] Ces differents types de renforts colles amelio- 
rent tres sensiblement le comportement statique et dy- 
namique de I'ouvrage renforce. II est d'ailleurs tres rare 
d'observer une rupture du renfort lui-meme. La figure 1 
montre une coupe schematique d'une poutre en beton 
arme 8 reposant sur deux appuis 9 voisins de ses ex- 
tremes, et dont la face inferieure comporte, entre ces 
deux appuis 9, un renfort colie 10 resistant a la traction 
suivant la direction longitudinale de la poutre. Le renfort 
colie 10 ameliore le comportement de la poutre 8 en r6- 
ponse a un effort F tendant a la faire flechir entre ses 
deux appuis 9. Lorsque I'effort F est suffisamment im- 
portant pour provoquer une rupture de la structure de la 
poutre, cette rupture se produit g6neralement dans le 
beton "de recouvrement", e'est-a-dire dans I'epaisseur 
de beton non arm6 situ6e entre la surface pourvue du 
renfort colle 10 et les fers d'armature sous-jacents 11. 
Typiquement, la rupture 12 s'amorce au voisinage de 
Pune des extremites du renfort colie 10 sous I'effet de 
I'effort tranchant E resultant de la reaction R de I'un des 
appuis 9 et de I'effort de traction T qu'exerce le renfort 
10, puis se propage le long des fers d'armature 11. En 
d'autres termes, c'est le beton de I'ouvrage qui cede, 
dans une partie ou ii ne travaiile pas en compression 
(son mode de sollicitation souhaite) mais en cisaille- 
ment. 

[0006] En consequence, on n'exploite pas pleinement 
les propri6t6s du renfort col!6. 
[0007] Pour augmenter I'effort de rupture d'une poutre 
telle que celle de la figure 1 renforc6e par une t6le m6- 
tallique, il a 6t6 propose de coller d'autres morceaux de 
tdle, appeies verrous, sur les flancs de la poutre, qui 
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' procurent une resistance au cisaillement du b6ton. Cet- 
te m6thode a I'inconvenient de n'etre applicable que 
dans le cas d'une poutre dont les flancs sont accessi- 
bles. Dans la pratique, des renforts sont souvent coll6s 
5 sur des dalles ou des murs, et il est alors impossible de 
placer des verrous. 

[0008] La demande de brevet FR-A-2 754 556 d6crit 
un procede de renforcement d'un ouvrage en beton ar- 
me au moyen d'un renfort composite colle a base de 

10 fibres de carbone, dans lequel des meches de fibres de 
carbone sont engag6es, avec une resine d'agglomera- 
tion, dans des trous perc6s obliquement dans le beton 
de I'ouvrage, afin de r6aliser une liaison m6canique a 
base fibres de carbone entre le renfort colie et les ar- 

15 matures du beton. Ceci procure une resistance a I'effort 
de cisaillement. 

[0009] La demande de brevet W096/21785 d6crit un 
proc6d6 d'ancrage des extr6mit6s d'un renfort compo- 
site colie sur un ouvrage en beton, consistant a former 

20 un logement a bord incline dans le beton de I'ouvrage, 
le long duquel est coliee la partie terminate du renfort. 
Un insert en forme de coin est ensuite place au-dessus 
de cette partie tenminale pour restaurer la continuite de 
la surface. Cet insert peut etre colie, ou ancre dans le 

25 beton au moyen de boulons ou de chevilles. L'ancrage 
a I'extremite du renfort resulte done d'une certaine pe- 
netration de cette extremite vers I'interieur de la struc- 
ture en beton. 

[0010] II est possible d'appliquer une precontrainte de 
30 traction sur un renfort composite pendant le durcisse- 
ment de la resine de collage (voir FR-A-2 594 871 ou 
US-A-5 617 685). Ceci permet d'am6liorer le comporte- 
ment en charge de la structure. D'autre part, le renfort 
precontract sollicite le beton de recouvrement en com- 
35 pression, ce qui r6duit incidence du probieme ci-des- 
sous. 

[001 1 ] Un but de la pr6sente invention est de proposer 
une autre solution permettant de limiter la contrainte de 
cisaillement auquel est soumis le b6ton de recouvre- 

40 ment de la surface renforcee de I'ouvrage. 

[0012] L'invention propose ainsi un dispositif de ren- 
forcement d'un ouvrage en beton, comprenant un ren- 
fort colie sur le b6ton de I'ouvrage et des moyens d'an- 
crage d'au moins une portion du renfort sur I'ouvrage. 

45 Le renfort comporte des fibres de renforcement s'6ten- 
dant suivant au moins une direction principale. Les 
moyens d'ancrage comprennent au moins une plaque 
d'ancrage fix6e au b6ton de I'ouvrage dans une position 
telle qu'une surface exterieure de la plaque d'ancrage 

50 affleure une surface de I'ouvrage recevant le renfort. La 
portion ancr6e du renfort est col!6e sur la surface exte- 
rieure de la plaque d'ancrage. 
[001 3] La plaque fixee au beton reprend I'effort de ci- 
saillement g6n6re par le renfort colie dans sa portion 

55 ancree, laquelle sera typiquement (mais non obligatoi- 
rement) voisine d'une extr6mit6 du renfort. 
[0014] L'affleurement de la plaque d'ancrage assure 
que le renfort composite reste dans un plan de collage 
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continu, sans accident geometrique pouvant cr6er des 
pouss^es au vide. 

[001 5] La plaque d'ancrage est f ix6e au b6ton par Pin- 
term6diaire d'organes de connexion pouvant etre de 
toute structure connue. lis sont typiquement agenc6s de 
fagon k s'6tendre jusqu'aux zones du b6ton pourvues 
d'armatures, afin de realiser une continuity de la reprise 
d'efforts entre ces zones et la surface sollicitee par le 
renfort composite colie. 

[0016] Un mode de realisation pr6f6r6 du dispositif 
comprend des moyens pour maintenir une tension dans 
le renfort paralieiement k la direction principale. Ces 
moyens comprennent avantageusement un syst&me de 
verrouillage de la plaque d'ancrage dans un logement 
forme dans un support d'ancrage fix6 au b6ton. 
[0017] Un autre aspect de la pr6sente invention se 
rapporte k un proc6d6 de renforcement d'un ouvrage en 
beton, comprenant les Stapes suivantes : 

former au moins un renfoncement sur une surface 
de I'ouvrage ; 

coller un renfort, comportant des fibres de renforce- 
ment, sur ladite surface de I'ouvrage en orientant 
certaines au moins des fibres de renforcement sui- 
vant une direction principale de ladite surface de 
I'ouvrage, le renfort etant dispose de manure k 
avoir au moins une portion coliee sur une surface 
exterieure d'une plaque d'ancrage fix6e dans un 
renfoncement de fagon telle que la surface exte- 
rieure de la plaque d'ancrage affleure ladite surface 
de I'ouvrage. 

[0018] D'autres particularites et avantages de la pr6- 
sente invention apparaTtront dans la description ci- 
aprfcs d'exemples de realisation non limitatifs, en refe- 
rence au dessin annexe, dans lequel : 

la figure 1 , precedemment commentee, est une vue 
schematique d'une poutre en b6ton arm6 pourvue 
d'un renfort colie et se rompant sous I'effet d'un ef- 
fort de flexion ; 

la figure 2 est une vue de face d'un dispositif de ren- 
forcement selon Pinvention ; 
la figure 3 est une vue en coupe du dispositif, sui- 
vant le plan Ill-Ill indiqu6 sur la figure 2 ; 
la figure 4 est une vue en coupe du m§me type que 
la figure 3, montrant une variante du dispositif ; 
- . la figure 5 est une vue de face d'une autre variante 
du dispositif, dans laquelle la plaque d'ancrage por- 
te des moyens de mise en tension du renfort ; 
les figures 6 & 8 sont des vues, respectivement en 
coupe longitudinale, de face et en coupe transver- 
sale d'une autre realisation d'un dispositif de ren- 
forcement selon Pinvention, les plans de coupe VI- 
VI et VIII-VIII des figures 6 et 8 etant indiqu6s sur 
la figure 7; 

les figures 9 et 1 0 sont des vues de face et en coupe 
transversale d'une autre forme de realisation du dis- 
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positif, le plan de coupe X-X de la figure 10 etant 
indique sur la figure 9 ; 

les figures 11 et 12 sont des vues en coupe longi- 
tudinale et de face d'une variante de realisation de 

s la plaque d'ancrage, le plan de coupe Xl-Xi de la 
figure 11 etant indique sur la figure 12 ; et 
les figures 13 et 14 sont des vues en coupe longi- 
tudinale et de face d'une autre variante de realisa- 
tion du dispositif d'ancrage, le plan de coupe XIII- 

10 Xill de la figure 13 etant indique sur la figure 14. 

[0019] Les figures 2 et 3 illustrent Papplication de Pin- 
vention k un ouvrage en b6ton arm6 dont une surface 
15 est pourvue d'un renfort colie 16. 

is [0020] Le renfort 1 6 est destine k resister k la traction 
suivant une direction principale A de la surface 15. II 
consiste de preference en une bande de fibres de car- 
bone ensim6es orient6es paralieiement k la direction A, 
ou encore en un tissu de fibres de carbone dont les fils 

20 de chatne sont orient6s selon la direction A, les fibres 
de carbone etant impregnees d'une resine durcissant k 
temperature ambiante. La pose du renfort 16 peut no- 
tamment s'effectuer de la maniere suivante: une resine 
epoxy, apte k polym6riser k temperature ambiante, est 

25 enduite k Petat liquide sur la surface 15 ; la bande ou le 
tissu est ensuite applique sur la surface enduite pour 
que la resine impr&gne les fibres et assure le collage. 
La bande ou le tissu peut etre applique par un simple 
marouflage, ne necessitant pas Papplication d'une pres- 

30 sion prolongee. 

[0021] La resine utilis6e est par exemple la resine 
6poxy bi-composants constitu6e d'une part par la r6sine 
de base de marque "CECA XEP 3935/A", et d'autre part 
par le durcisseur de marque "CECA XEP 291 9/B", ces 

35 deux composants etant fabriques et commercialises par 
la soci6t6 CECA S.A., 12 place de I'lris, La Defense 2, 
Cedex 54, 92062 PARIS LA DEFENSE (FRANCE). 
[0022] Cette resine presente, lors de son application 
k P6tat fluide, une viscosite k temperature ambiante 

40 comprise entre 1 000 et 10 000 mPa.s. 

[0023] Cette r6sine, une fois durcie, pr6sente : 

une resistance au cisaillement compatible avec cel- 
le du mat6riau constituant I'ouvrage, 

45 - une resistance k la rupture en traction comprise en- 
tre 5 et 1 00 MPa, avec un allongement k la rupture 
compris entre 0,5 et 10%, 
et une resistance k la rupture en compression com- 
prise entre 5 et 1 00 MPa, avec un raccourcissement 

so k la rupture compris entre 0,5 et 10%. 

[0024] Les fibres de carbone ensimees constituant la 
bande ou le tissu 1 6 presentent une resistance k la rup- 
ture en traction qui est sup6rieure k 1 500 MPa, et un 
ss module eiastique compris entre 200 et 400 GPa. 

[0025] La bande ou le tissu de fibres de carbone 16 
est prolonge au-deia de la zone de la structure devant 
dtre renforcee, afin de realiser un ancrage de ses extr6- 
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mites dans le beton de I'ouvrage. Pour r6aliser un' tel 
ancrage d'une extremite, on installs une plaque 17 dont 
la surface exterieure affleure la surface de beton renfor- 
c6e 15, et sur. laquelle I'extr6mit6 du renfort 16 est col- 
tee. 

[0026] La longueur L (mesur6e paraltelement k la di- 
rection A), de la portion du renfort 1 6 coliee sur la plaque 
d'ancrage 17 est typiquement d'au moins 10 cm, afin 
d'assurer une bonne reprise de I'effort de cisaillement. 
Cette plaque 1 7 est avantageusement realis6e en acier 
avec une epaisseur d'au moins 5 mm afin de presenter 
une resistance adequate au cisaillement. Les dimen- 
sions et materiaux pr6cis de la plaque 17, ainsi que les 
caracteristiques des moyens utilises pour I'ancrer dans 
le beton, sont des paranrtetres dont les valeurs sont ajus- 
tees en fonction des solicitations pertinentes pour cha- 
que ouvrage k renforcer et des caracteristiques du ren- 
fort composite. 

[0027] Pour realiser de tels ancrages du renfort 16, 
on precede comme suit. 

[0028] Avant de coller le renfort 16, on forme un ren- 
foncement 19 au niveau de I'extremite k ancrer de ce 
renfort. Le fond du renfoncement 19 est traits avec un 
mortierde ragr6age pour le rendre lisse. Puis on perce 
dans le beton des trous 20 destines k recevoir les orga- 
nes 18 de connexion de la plaque. Ces trous 20 s'eten- 
dent jusqu'aux fers d'armature (non representes) du ba- 
ton de I'ouvrage afin de realiser une liaison appropriee 
entre ces armatures et le renfort 1 6. La plaque 1 7, pr6a- 
lablement prepatee pour recevoir le renfort colie (sabla- 
ge), est instate dans le renfoncement et anctee k I'aide 
des connecteurs 18 engages dans Iestrous20. Les con- 
necteurs 18 sont typiquement des tiges d'acier enga- 
ges dans les trous 20 ou elles sont sceliees chimique- 
ment ou mecaniquement. Ms pourraient egalement §tre 
en un autre materiau ayant les capacites requises pour 
travailler en cisaillement et en traction. Ces connecteurs 
peuvent etre actifs (precontracts) ou passifs. 
[0029] Une fois mise en place et ancr6e, la plaque 17 
a sa surface exterieure qui affleure la surface 15 de 
I'ouvrage sur laquelle est colie le renfort 16. On peut 
alors coller le renfort 16 de la manure pr6c6demment 
decrite de telle sorte que son extremite chevauche la 
plaque d'ancrage 17. Selon les applications, un traite- 
ment protecteur et/ou d6coratif de la surface renforctee 
pourra etre applique. 

[0030] Dans la variante representee sur la figure 4, le 
renfort 16 est tenu entre la plaque d'ancrage 17a sur 
laquelle il est colie et une seconds plaque 17b. La se- 
conds plaque 17b peut avoir une configuration sembla- 
ble k celle de la plaque 17a. Elle est sertee contre le 
renfort 16 et la plaque d'ancrage 17a par la contrainte 
exerc6e sur les organes de connexion 18, par exemple 
au moyen des 6crous. 

[0031] Dans la variante representee sur la figure 5, 
des supports 24 sont soud£s sur la surface exterieure 
de la plaque d'ancrage 27 pour porter I'axe d'un rouleau 
25 perpendiculaire k la direction A. Le rouleau 25, qui 



• peut §tre amovible ou non, sert k mettre en tension la 
bande de tissu de renforcement 16 au moment de son 
collage. Par exemple, la bande de tissu peut etre enrou- 
\§e sur le rouleau 25 et mise en tension par I'actionne- 

5 ment de celui-ci. On peut egalement exercer la traction 
sur la bande 16 au-del& des rouleaux 25 qui servent 
alors de renvoi pour guider la bande le long de la surface 
de I'ouvrage k renforcer et orienter la traction paralieie- 
ment k cette surface. 

10 [0032] L'invention a 6t6 d6crite en reference aux figu- 
res 2 k 5 dans le cas de I'ancrage de I'extremite d'un 
renfort colie. De facon semblable, toute portion du ren- 
fort pourrait etre anctee en recouvrant une plaque d'an- 
crage convenablement fix6e k la structure k I'aide de 

15 connecteurs. De facon g6n6rale, le proc6d6 de renfor- 
cement selon l'invention a I'avantage de pouvoir §tre 
mis en oeuvre avec des configurations trfcs diverses de 
la surface renforctee. 

[0033] Dans les realisations representees sur les fi- 
20 gures 6 k 1 4, la plaque d'ancrage sur laquelle est coll6e 
I'extremite du renfort composite 16 n'est pas ancree di- 
rectement dans le b6ton. Un support d'ancrage 30, 40, 
60 (non repr6sent6 pour I'exemple des figures 11 et 12) 
est fix6 dans chaque renfoncement, prealablement for- 
25 m6 dans le b6ton de I'ouvrage, par exemple au moyen 
d'organes de connexion 18 semblables k ceux pr6c6- 
demment decrits. Ce support d'ancrage 30, 40, 60 est 
pourvu d'un logement 31, 41, 61 ouvert vers I'exterieur 
de I'ouvrage et apte k recevoir la plaque d'ancrage 32, 
30 42,62. 

[0034] En service, un systeme de verrouillage bloque 
la plaque d'ancrage 32, 42, 52, 62 dans son logement 
31 , 41 , 61 , de facon k maintenir un effort de precontrain- 
te suivant la direction principale A dans le renfort com- 

35 posite 16. 

[0035] Dans la realisation representee sur les figures 
6 k 8, le support 30 et la plaque d'ancrage 32 sont pour- 
yus d'orifices 33, 34 d6bouchant sur la face exterieure 
de I'ouvrage, destines k recevoir un systeme de mise 

40 en tension de la bande 1 6. Le systeme de mise en ten- 
sion peut comprendre un ou plusieurs v6rins telescopi- 
ques ayant une extremite reli6e aux orifices 33 et une 
extr6mit6 opposee reli6e k I'orifice 34. L'actionnement 
de ces v6rins permet de mettre en tension la bande 16, 

45 dont I'extr6mit6 a 6te pr6alablement fixee par collage 
sur la plaque d'ancrage 32, en faisant coulisser la pla- 
que 32 dans le logement 31 . Une cale 35 est alors en- 
gag6e dans le logement 31 afin d'y bloquer la plaque 
d'ancrage 32 pendant et aprfcs le durcissement de la 

so colle dont la surface de beton a ete enduite. 

[0036] Dans I'exemple repr6sent6, les bords lateraux 
du logement 31 comprennent deux rainures longitudi- 
nals respectives 36A, 36B fornrtees dans l'6paisseur 
du support d'ancrage 30, Tune 36A recevant un rebord 

55 comptementaire 37A pr6vu sur un bord lateral de la pla- 
que d'ancrage 32, et I'autre 36B recevant un rebord 
comptementaire 37B pr6vu sur le bord lateral oppose 
de la cale 35. La plaque 32 et la cale 35 sont en contact 



4 



EP 1 033 455 A1 



8 



mutuel suivant une surface 38 parallels k la direction A, 
et inclinee par rapport k la surface de I'ouvrage, afin que 
ia cale 35 empeche la plaque 32 de sortir de son loge- 
ment 31 . D'autre part, la cale 35 prend appui sur le sup- 
port 30 suivant une rampe 39 formant un angle avec la 
direction A, de telle sorte que lorsque le systeme de mi- 
se en tension est active, il suffit de pousser la cale 35 
dans le logement 31 en direction de la bande de tissu 
16 pour bloquer la plaque 32 dans le logement 31, ce 
qui maintient I'effort de precontrainte dans la bande 16 
pendant et apres le durcissement de la colle. 
[0037] Les figures 9 et 10 montrent une variante de 
realisation dans laquelle les bords lateraux de la plaque 
d'ancrage 42 sont pourvus de rebords respectifs 47 en- 
gages dans des rainures compiementaires 46 formees 
dans les bords lateraux du logement 41 . Les rainures 
46 sont interrompues dans un partie avant 43 du loge- 
ment 41 , sur une longueur au moins egale k celle de la 
plaque 42. Dans cette partie avant 43, le logement 41 
est plus large que la plaque d'ancrage 42, afin de per- 
mettre son introduction. La plaque 42 peut ensuite cou- 
lisser vers Tarriere lors de la mise en tension du renfort 
composite, en etant guidee et maintenue en place par 
les rainures 46. Cette mise en tension peut etre effec- 
tu6e au moyen de deux cales k effet de coin 44, 45 in- 
terposees dans la partie avant 43 du logement 41 , pre- 
nant appui Tune sur I'autre selon une surface oblique, 
la cale 44 etant appliqu6e contre le bord avant de la pla- 
que 42, et la cale 45 etant appliquSe contre le bord avant 
du logement 41 . En poussant Tune vers I'autre les cales 
44, 45, comme indiqu6 par les fleches P sur la figure 9, 
on realise la mise en tension du renfort composite prea- 
lablement colle sur ia plaque d'ancrage 42. 
[0038] Dans la realisation representee sur ies figures 
11 et 12, la plaque d'ancrage 52 presente une fente 53 
perpendiculaire k la direction A, et de longueur legere- 
mentsup6rieure&la largeurde la bande de tissu 16. La 
bande 16 est engagee dans la fente 53, et enrou!6e 
autour de la portion 54 de la plaque 52 situge en avant 
de la fente 53, avant d'etre collee sur cette portion 54. 
On augmente ainsi la robustesse de la fixation du renfort 
1 6 sur la plaque d'ancrage 52. Une f ois que cette fixation 
est realisee, on peut installer la plaque 52 sur un support 
d'ancrage pr£alablement scelle dans la surface de be- 
ton k renforcer. Ce support d'ancrage peut par exemple 
etre du meme genre que ceux decrits precSdemment 
en reference aux figures 6 & 10. 
[0039] Dans la realisation selon les figures 13 et 14, 
la plaque d'ancrage 62 presente egalement une fente 
63 perpendiculaire k la direction A. Les references 62A 
et 62B designent respectivement les portions de la pla- 
que 62 situees en avant et en arriere de ia fente 63. 
Dans cette realisation, la bande de tissu 1 6 est enroulee 
en S autour des deux portions 62A, 62B de la plaque 
d'ancrage 62, comme montre sur la figure 13. Uextre- 
mite de la bande 16 est appliquee sur la face exterieure 
de la portion arriere 62B, et k partir de \k t la bande 16 
contourne le bord arriere de la plaque 62, longe la face 



• interieure de la portion 62B, traverse la fente 63, longe 
la face exterieure de la portion 62A, contourne le bord 
avant de la plaque 62, longe la face interieure des por- 
tions 62 A et 62B, retourne autour du bord arriere de la 
s plaque 62, puis longe k nouveau la face exterieure des 
portions 62B et 62A avant de venir au contact de la face 
de beton k renforcer. 

[0040] Cet enroulement en S assure une fixation fer- 
me de la bande 16 sur ia plaque d'ancrage 62, de telle 
10 sorte que le collage de la bande 16 sur la plaque d'an- 
crage 62 peut §tre effectue en meme temps que le col- 
lage de cette bande sur la face de b6ton. D'autre part, 
la mise en tension de ia bande de tissu 16 peut etre ef- 
fectu6e en appliquant le bord avant de la plaque 62 con- 
's tre le bord avant du logement 61 form6 dans le support 
d'ancrage 60, et en rabattant le bord arriere de la plaque 
62 comme indique en traits mixtes sur la figure 1 3. Apr6s 
cette mise en tension, la plaque 62 est immobilisee dans 
son logement 61, par exemple par vissage sur le sup- 
20 port 60 k travers des orifices 64 pr6vus de part et d'autre 
de la bande 16 dans ia plaque d'ancrage 62. Comme le 
montre la figure 14, pour ne pas endommager le tissu 
16, le bord avant de la plaque d'ancrage 62 ne prend 
appui contre le bord avant du logement 61 que de part 
25 et d'autre de la largeur de la bande 1 6. 



Revendications 

30 1. Dispositif de renforcement d'un ouvrage en beton, 
comprenant un renfort (16) colle sur le b6ton de 
I'ouvrage et des moyens d'ancrage d'au moins une 
portion du renfort sur i'ouvrage, dans lequel le ren- 
fort comporte des fibres de renforcement s'etendant 

35 suivant au moins une direction principale (A), ca- 
ract6ris6 en ce que les moyens d'ancrage compren- 
nent au moins une plaque d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 
32 ; 42 ; 52 ; 62) fixee au beton de I'ouvrage dans 
une position telle qu'une surface exterieure de la 

^0 plaque d'ancrage affleure une surface (15) de 
I'ouvrage recevant le renfort, et en ce que ladite por- 
tion du renfort est coll6e sur la surface exterieure 
de la plaque d'ancrage. 

45 2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel le 
renfort (16) recouvre la surface exterieure de la pla- 
que d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 32 ; 42 ; 52 ; 62) sur 
une longueur (L) d'au moins 10 cm mesur6e paral- 
leiement k la direction principale (A). 

50 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 
la plaque d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 32 ; 42 ; 52 ; 62) 
presente une resistance au cisaillement superieure 
& 1,5 MPa. 

55 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel la 
plaque d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 32 ; 42 ; 52 ; 62) 
est en acier et d'epaisseur au moins egale k 5 mm. 
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5. Dispositif selon Tune quelconque des revendtea- 
tions 1 k 4, dans lequet la surface extSrieure de la 
plaque d'ancrage (27) prSsente des moyens (24) de 
support d'un systSme (25) de mise en tension du 
renfort (16) suivant la direction principale (A). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 k 5, dans lequel le renfort est tenu entre la 
plaque d'ancrage (17a) et une seconde plaque 
(17b), lesdites plaques Stant fixSes au bSton au 
moyen d'organes de connexion communs (18). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions prScSdentes, comprenant des moyens pour 
maintenir une tension dans le renfort parailSlement 
k la direction principale (A). 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel les 
moyens pour maintenir une tension dans le renfort 
parailSlement k la direction principale (A) compren- 
nent un systSme de verrouiliage de la plaque d'an- 
crage (32 ; 42 ; 52 ; 62) dans un logement (31 ; 41 ; 
51 ; 61) form6 dans un support d'ancrage fixS au 
bSton. 

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le 
systSme de verrouiliage comprend au moins un or- 
gane k effet de coin (35 ; 44, 45) dispose entre le 
support d'ancrage et la plaque d'ancrage pour re- 
sistor k la tension exercSe dans le renfort (16). 

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel 
la plaque d'ancrage (52, 62) prSsente une fente (53, 
63) sensiblement perpendiculaire k la direction 
principale (A), et dans lequel le renfort (16) est en 
forme de bande ayant une portion d'extrSmitS en- 
roulSe autour de la plaque d'ancrage en traversant 
ladite fente. 

11. ProcSdS de renforcement d'un ouvrage en bSton, 
comprenant les Stapes suivantes : 

- former au moins un renfoncement (1 9) sur une 
surface (15) de I'ouvrage ; 
coller un renfort (16), comportant des fibres de 
renforcement, sur ladite surface de I'ouvrage 
(15) en orientant certaines au moins des fibres 
de renforcement suivant une direction principa- 
le (A) de ladite surface de I'ouvrage, le renfort 
Stant dispose de maniSre k avoir au moins une 
portion collSe sur une surface extSrieure d'une 
plaque d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 32 ; 42 ; 52 ; 
62) fixSe dans un renfoncement de facon telle 
que ia surface extSrieure de la plaque d'ancra- 
ge affleure ladite surface de I'ouvrage. 
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que renfoncement au moyen d'organes de con- 
nexion (18) avant de coller le renfort. 

13. ProcSdS selon la revendications 12, dans lequel on 
5 place le renfort entre la plaque d'ancrage (17a) et 

une seconde plaque (17b) fixSe au moyen des or- 
ganes de connexion (18). 

14. ProcSdS selon la revendication 13, dans lequel on 
10 exerce une contrainte sur les organes de connexion 

(18) afin de serrer la seconde plaque (17b) contre 
le renfort (16) et la plaque d'ancrage (17a). 

15. ProcSdS selon i'une quelconque des revendications 
15 11 & 14, dans lequel on dispose le renfort (16) de 

. maniSre qu'il recouvre la surface extSrieure de la 
plaque d'ancrage (17 ; 17a ; 27 ; 32 ; 42 ; 52 ; 62) 
sur une longueur (L) d'au moins 1 0 cm mesurSe pa- 
railSlement k la direction principale (A). 

20 

1 6. ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
11 & 15, dans lequel on dispose le renfort (16) de 
maniSre qu'il s'interrompe, parailSlement k la direc- 
tion principale (A), sur la surface extSrieure de la 

25 plaque d'ancrage (17; 17a; 27; 32; 42; 52; 62). 

17. ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
11 & 16, dans lequel on met le renfort en tension au 
moment du collage du renfort (16) sur ladite surface 

30 de I'ouvrage (15). 

18. ProcSdS selon la revendication 17, dans lequel la 
mise en tension est effectuSe au moyen d'un sys- 
tSme (25) installs sur la plaque d'ancrage. 

35 

19. ProcSdS selon la revendication 17 ou 18, dans le- 
quel on fixe un support d'ancrage dans le renfonce- 
ment forms sur ladite surface (15) de I'ouvrage, et 
on bloque la plaque d'ancrage dans un logement 

40 formS dans ledit support d'ancrage pour maintenir 
la tension exercSe au moment du collage du renfort 
sur ladite surface de I'ouvrage. 

20. ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
45 1 7 & 1 9, dans lequel on colle le renfort (1 6) sur ladite 

surface de I'ouvrage (15) aprSs avoir collS ladite 
portion sur la plaque d'ancrage (32 ; 42 ; 52), la ten- 
sion du renfort Stant appliquSe par traction sur la 
plaque d'ancrage. 

so 

21 . ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
1 7 a 1 9, dans lequel on colle le renfort (1 6) sur ladite 
surface de I'ouvrage ( 1 5) en mSme temps que ladite 
portion sur la plaque d'ancrage (62). 

55 



12. ProcSdS selon la revendication 11 , dans lequel une 
plaque d'ancrage (17;17a;27) est fixSe dans cha- 
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